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Resumen

La filosofia de la ciencia de Kuhn se ha utilizado en distintas areas de la biologia, y
aqui examinamos la posibilidad utilizar dicha filosofia en la helmintologia. Ofrecemos
dos posibles interpretaciones de la historia de esa disciplina. En la primera de ellas,
utilizamos unicamente los conceptos de la primera etapa de la obra de Kuhn. En
la segunda interpretacion, hacemos uso de los conceptos de matriz disciplinaria
y ejemplar. Segun la primera interpretacion, la etapa preparadigmatica de la
helmintologia se inici6 entre los siglos XVI y XVII inclusive, y continué hasta la
segunda mitad del siglo XIX, época en donde la helmintologia adquiere su primer
paradigma. Desde el punto de vista de la segunda interpretacion, la primera matriz
disciplinaria de la zoologia fue inaugurada por Aristételes, quien también proporcioné
el primer “ejemplar” para el estudio de los helmintos.
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disciplinaria.

Abstract

Thomas Kuhn’s philosophy of science has been used in several areas of biology, and here
we examine the possibility of applying kuhnian philosophy to helminthology. We offer
two possible interpretations of the history of that discipline. In our first interpretation,
we only use the concepts Kuhn introduces in the first stage of his works. In the second
interpretation, we use the concepts of disciplinary matrix and exemplar. According to
the first interpretation, the pre-paradigmatic period of helminthology started between
the 16 and 17 centuries, and continued up until the second half of the 19 century,
when helminthology acquired its first paradigm. From the point of view of the second
interpretation, the first disciplinary matrix for zoology was inaugurated by Aristotle,
who also delivered the first exemplar for the study of helminths.

KEY WORDS: Thomas Kuhn; Helminthology; Paradigm; Exemplar; Disciplinary
Matrix.
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Introducciéon

Varios investigadores han examinado la posibilidad de interpretar
las principales ramas de la biologia utilizando la filosofia de la ciencia
de Thomas Kuhn, incluyendo la biologia molecular (Olby 1974, 1994;
Strohman 1997), la ecologia (Picket, Parker y Fiedler 1992; Krebs
1995; Graham y Dayton 2002; Paine 2002), la teoria evolutiva (Ruse
1979, 1989, 2005), la genética (Weiss 1996), la microbiologia (O’ Malley
y Boucher 2005) y la parasitologia (Ewald 1995; Poulin 2000; Dreyer,
Mattos, Figueredo-Silva y Nordes 2009). También se ha examinado la
posibilidad de recurrir a la filosofia de Kuhn para analizar la historia
de la medicina veterinaria (Schwabe 1982) y la epidemiologia (Bophal
1999). Nuestra intenciéon aqui es examinar la posibilidad de utilizar
los conceptos de Kuhn para interpretar la historia de la helmintologia,
la disciplina que estudia a los gusanos parasitos, también llamados
“helmintos”. Estos incluyen especies representativas de los phyla de
los platelmintos, nematodes, acantocéfalos, anélidos y nematomorfos
(Grove 1990). Algunos trabajos, como los de Ewald (1995), Poulin (2000),
y Dreyer et al. (2009) han utilizado la filosofia de Kuhn para abordar
el estudio de la helmintologia, pero todos ellos han enfocado episodios
puntuales del siglo XX. Ninguno de ellos ha intentado reconstruir
toda la historia de la helmintologia utilizando el esquema de etapa
preparadigmatica, ciencia normal, crisis, revolucion cientifica y nueva
etapa de ciencia normal.

Por otra parte, hay varios trabajos en torno a la historia de la
parasitologia en general, donde se incluye a la helmintologia (Amici
2001, Cordero del Campillo 1989, Cox 2002, Enigk y Habil 1989,
Grove 1990, Hoeppli 1956, Touratier 1989) pero ninguno de ellos ha
intentado reconstruir esa historia empleando la filosofia de Thomas
Kuhn. De manera que la interpretacion kuhniana de la historia
de la helmintologia es un tema muy poco explorado. Aqui no nos
detendremos en una especie particular de helmintos o en un grupo de
ellos, sino que examinaremos los principales momentos histéricos de
la helmintologia utilizando los criterios de Kuhn. Veremos, entonces,
si en helmintologia es factible hablar de paradigmas, matrices
disciplinarias y revoluciones cientificas, entre otros conceptos clave
de la obra del fil6sofo en cuestion. Pero primero resumiremos algunos
trabajos en donde se ha utilizado la filosofia de la ciencia de Kuhn
en distintas ramas de la biologia, y también mencionaremos algunos
trabajos (Mayr 1994, Wilkins 1996) donde se sostiene que la filosofia
de Kuhn es inaplicable a la biologia.
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La filosofia de la ciencia de Kuhn utilizada en distintas ramas
de la biologia

Fue Kuhn mismo quien sugirié por primera vez que la historia
de la biologia se podria llegar a estudiar con los conceptos que introdujo
en The Structure of Scientific Revolutions. Puntualmente, Kuhn sostuvo
que la biologia habria adquirido sus primeros paradigmas en una
época reciente. Respecto de los desacuerdos que caracterizan a la etapa
preparadigmatica de las distintas ciencias, Kuhn dice:

Sugiero que desacuerdos fundamentales similares caracterizaron,
por ejemplo, el estudio del movimiento antes de Aristételes y de la
estatica antes de Arquimides, el estudio del calor antes de Black,
de la quimica antes de Boyle y Boerhaave, y de la geologia histérica
antes de Hutton. En algunas partes de la biologia —el estudio de la
herencia, por ejemplo— los primeros paradigmas universalmente
recibidos son todavia mas recientes; y sigue siendo una pregunta
abierta qué partes de las ciencias sociales han adquirido paradigmas,
si es que los han adquirido. (Kuhn 1970, p. 15, la traduccién del
inglés es nuestra.)

En cuanto al estudio de la herencia en las distintas partes de
la biologia, Kuhn probablemente se esté refiriendo tanto a Darwin
como a Mendel, ambos del siglo XIX. Antes de Darwin, Lamarck habia
postulado que los caracteres adquiridos se heredan, mientras que
Darwin sostuvo que mas bien se heredan las “variaciones” con las que
algunos individuos nacen. Mendel, por su parte e independientemente
de Darwin, inici6 el estudio cuantitativo de la herencia mediante los
famosos experimentos que realizé con guisantes, donde determinaba
qué probabilidades habia de que la siguiente generacién heredase los
“caracteres” de sus antecesores.

Siendo asi, la etapa preparadigmatica para la biologia se extiende
desde el siglo XIX hasta algiin momento del pasado, que Kuhn no especifica.
En el Postscript a la segunda ediciéon (Kuhn 1970), Kuhn recurre a varios
conceptos darwinianos para elucidar algunas caracteristicas de su propio
proyecto historiografico y filoséfico.

Olby (1974) en su libro The Path to the Double Helix: The
Discovery of DNA aplicé la filosofia de la ciencia de Kuhn a la historia
de la biologia molecular y, mas precisamente, al descubrimiento de la
estructura de la molécula del ADN por parte de Crick y Watson. Dos
décadas después, el libro tuvo una segunda edicién (Olby 1994). Segin
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Olby (1974), hubo un cambio de paradigma en la biologia molecular que,
agrandesrasgos, se puede resumir de la siguiente manera: en la primera
mitad del siglo XX, el paradigma de la biologia molecular afirmaba que
la informacion genética estaba contenida en las proteinas. A partir de
los trabajos revolucionarios de Watson y Crick en la década de los anos
50, se estableci6 un nuevo paradigma, segun el cual la informaciéon
genética esta contenida en la molécula del ADN. Sin embargo, Olby
también muestra que esos paradigmas no estuvieron exactamente
separados como lo sugiere el concepto de “inconmensurabilidad” del que
habla Kuhn. Olby (1994), en el postfacio a la segunda edicién de su libro,
le dedica varios parrafos a la clarificacion de esa idea.

Ruse (1979) utilizé la filosofia de la ciencia de Kuhn para escribir
su libro The Darwinian Revolution: Science Red in Tooth and Claw.
Como lo reconoci6 afios después el mismo Ruse (2005), su libro de 1979
fue en gran parte un intento de ofrecer una interpretacion de la obra
de Darwin teniendo en cuenta el libro de Kuhn sobre la revolucién
copernicana (Kuhn 1957), de alli la similitud de ambos titulos. A
pesar de la admiraciéon que Ruse sentia por Kuhn, en varias ocasiones
intenté6 mostrar que el caso de Darwin no se ajustaba perfectamente
al esquema histérico que Kuhn habia planteado en The Structure of
Scientific Revolutions (Ruse 2005). Después de publicar su libro acerca
de la revolucién darwiniana, Ruse siguié explorando las relaciones
entre la biologia y la filosofia de Kuhn en otros trabajos; por ejemplo, en
su coleccion de ensayos que lleva por titulo The Darwinian Paradigm
(Ruse, 1989). Esa exploraciéon dio como resultado una defensa de la
filosofia de la ciencia de Kuhn en base a un estudio minucioso de la
geologia y de la biologia. En el caso de la biologia, Ruse (1989, pp.
94-95) sostiene que la teoria del equilibrio puntuado desarrollada
por Gould y Eldredge en el siglo XX difiere en varios respectos de la
teoria darwiniana, dado que posiblemente representan dos paradigmas
distintos. Sin embargo, Ruse indica que esa diferencia no cumple con
todas las caracteristicas que Kuhn le atribuye a la diferencia entre
paradigmas. Dice al respecto: “Sugiero que estamos frente a una
diferencia entre paradigmas en algunos de los sentidos que indica
Kuhn, pero no en todos ellos” (Ruse 1989, p. 94, la traduccion del inglés
es nuestra). Para nuestra investigacion, ese resultado es relevante
porque nos muestra que incluso un gran admirador de Kuhn como
Ruse, que utiliza los conceptos kuhnianos para examinar la biologia
y la geologia, se ve en la necesidad de declarar que hay ciertos casos
puntuales en la historia de la biologia que no se ajustan perfectamente
a los conceptos de Kuhn.
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Schwabe, en su articulo The Current Epidemiological Revolution
in Veterinary Medicine Part I (1982), aplicé la filosofia de Kuhn a la
medicina veterinaria y presenté un desarrollo histérico de la disciplina,
identificando la etapa preparadigmatica y cinco periodos subsiguientes
de ciencia normal (con sus correspondientes momentos de crisis y
revolucion cientifica). El periodo preparadigmatico se inicié en algin
momento remoto de la historia antigua, y se caracterizé por distintas
explicaciones sobrenaturales acerca del origen de las enfermedades.
En algin momento antes del siglo I d. C., terminé el periodo anterior
con el surgimiento del primer paradigma de la “ciencia del manejo
de los animales”. Ese primer paradigma reemplazé las explicaciones
sobrenaturales de las enfermedades por una explicaciéon basada en
caracteristicas ambientales, como los “miasmas”. Entré en crisis en el
siglo I d. C., cuando no logré explicar la causa de muerte de los caballos
de uso militar, que no estaban en contacto con los “miasmas” y otros
factores ambientales. Se produjo una revolucion cientifica en ese siglo
con la adopcion de un nuevo paradigma, que indicaba que el origen
de las enfermedades se debia a desequilibrios humorales. Este nuevo
paradigma se mantuvo en vigencia hasta el siglo XVIII, cuando entré
en crisis al no poder explicar la “peste bovina” (Rinderpest). En 1762
surge un nuevo paradigma, y el origen de las enfermedades ahora se
atribuia a desequilibrios del medioambiente producidos por la accion
humana. Entr6 en crisis a fines del siglo XIX cuando no pudo explicar el
origen de las zoonosis y de varias epidemias. Fue reemplazado en 1884
por el paradigma de los agentes infecciosos, gracias a los trabajos de
Koch y otros investigadores pioneros de la microbiologia. Finalmente,
Schwabe indica que ese paradigma entr6 en crisis en la década de 1960,
y que a partir de alli, fue reemplazado por uno nuevo, que indica que las
enfermedades se producen por miultiples factores relacionados entre si.

Picket et al. (1992) relacionaron la filosofia de Kuhn con la ecologia,
analizando sus implicaciones para la biologia de la conservacion.
Sostienen que el paradigma anterior hacia demasiado énfasis en la
conservacion de las especies, y que el nuevo indica que no son solo las
especies las que se deben conservar, sino que es necesario pensar en la
conservacion de taxones mas amplios, como los géneros y las familias.

Mayr (1994) sostuvo que la filosofia de la ciencia de Kuhn no tiene
utilidad en ninguna rama de la biologia. Examiné una serie de ellas,
incluyendo la macrotaxonomia, la teoria evolutiva, la ornitologia, la
genética y la biologia molecular. Mayr afirma que en todas estas ramas
ciertamente hubo revoluciones cientificas, pero las caracteristicas
de esas revoluciones no se ajustan a la descripcion que Kuhn hace
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de ellas. Si aceptamos los conceptos de Kuhn, dice Mayr, entonces se
puede constatar que en la historia de la biologia han existido distintos
paradigmas al mismo tiempo. Un ejemplo de ello, sostiene Mayr, es el
caso de la teoria evolutiva de Darwin. A pesar de que se traté de una
obra revolucionaria, no generé un consenso unanime en la comunidad
cientifica correspondiente. Desde su publicacién hasta la primera mitad
del siglo XX, el paradigma de la seleccién natural, en tanto mecanismo
principal de la evolucién, convivia al mismo tiempo con al menos otros
tres paradigmas: el saltacionismo, la ortogénesis y el lamarckismo
(Mayr 1994, p. 332).

Ewald (1995) recurri6 a la filosofia de Kuhn para examinar un caso
puntual en la historia de la parasitologia. Senala que en esa disciplina
existia, hasta hace poco, un paradigma segin el cual los parasitos
mejor adaptados son aquellos que no le causan un dafio al hospedador
0, a lo sumo, causan un dafo insignificante. Inversamente, aquellos
parasitos que causan un dario considerable estan pobremente adaptados
al hospedador. Estas dos afirmaciones, dice Ewald, le permitian al
paradigma antiguo declarar que los parasitos pobremente adaptados
son filogenéticamente méas antiguos, mientras que los parasitos mejor
adaptados han evolucionado mas recientemente. Ewald muestra que
a fines del siglo XX ese paradigma fue reemplazado por otro. Una de
las objeciones fundamentales al paradigma antiguo es la siguiente:
los parasitos que causan un gran dano a sus hospedadores no estan
pobremente adaptados, sino todo lo contrario. El dafio, o virulencia
que producen esta relacionado con el incremento de su fitness y, por
lo tanto, con una mayor probabilidad de transmitir sus genes a sus
descendientes. Segin el nuevo paradigma, la selecciéon natural favorece,
en muchos casos, a los parasitos mas dafinos o virulentos.

Wilkins (1996) nota que los ejemplos histéricos de Kuhn estan
tomados de la astronomia, la fisica y la quimica. Este autor entonces
se pregunta si en la biologia hay revoluciones cientificas tal como las
entiende Kuhn. Examina tres casos: la teoria evolutiva de Darwin, la
genética de Mendel, y el descubrimiento de la estructura del ADN que
hicieron Watson y Crick. Wilkins sostiene que ninguno de estos tres
casos se ajusta perfectamente a los esquemas de Kuhn. En el caso de
Darwin, no hubo un consenso inmediato entre la comunidad cientifica de
su momento. Es més, a fines del siglo XIX, ocurrié lo que Julian Huxley
denominé “el eclipse del darwinismo”, es decir, que el nimero de sus
adeptos estaba disminuyendo. Fue solo a partir de la teoria sintética
de la evolucion, desarrollada en la primera mitad del siglo XX, que el
darwinismo resurgié y obtuvo una gran aceptacién en la comunidad
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de los bidlogos. Por otra parte, el caso de Mendel tampoco se ajusta
plenamente a los criterios de Kuhn, porque segiin Wilkins no hubo una
diferencia de edad significativa entre los adeptos ala genética mendeliana
y sus detractores. No se traté del surgimiento de un nuevo paradigma
que hubiese encontrado partidarios en las nuevas generaciones, y cuya
resistencia habria provenido de una suerte de “guardia vieja” que se
habria mantenido fiel a un paradigma anterior. Finalmente, Wilkins
dice que el caso del descubrimiento de la estructura del ADN gracias
a las investigaciones de Watson y Crick tampoco se ajusta al esquema
de Kuhn, porque no hubo un paradigma anterior que hubiese entrado
en crisis. Tampoco hubo una etapa preparadigméatica dominada por
debates entre distintas escuelas. Antes bien, dice Wilkins, habia un vacio
conceptual. El descubrimiento de la estructura del ADN directamente
inauguré una nueva area de estudios.

Matzke y Matzke (1997), en respuesta a Wilkins (1996), estuvieron
de acuerdo en que los tres casos presentados por este ultimo no se
ajustan plenamente a los criterios de Kuhn. Sin embargo, presentan
otro caso que, segun ellos, si cumple con esos criterios. Se trata de la
teoria quimiosmética de Peter Mitchell, propuesta por primera vez
en 1961. Inicialmente, la teoria encontré bastante resistencia, pero al
cabo de mas de una década, fue aceptada por la comunidad cientifica y
Mitchell recibié el Premio Nobel en 1978 por su propuesta.

Strohman (1997) también estuvo de acuerdo con Wilkins (1996)
en que los casos de Darwin, Mendel, y Watson y Crick no se ajustan
del todo a los criterios de Kuhn. Pero agrega que a partir del trabajo
de Watson y Crick, se constituy6 un primer paradigma para la biologia
molecular. Puntualmente, dice que el paradigma se reduce a un
determinismo genético, donde todas las caracteristicas de un ser vivo
son explicadas a partir de su genética y, en ultima instancia, a partir
de su biologia molecular. Este paradigma, dice Strohman, se enfrenta a
algunas anomalias, porque no todos los aspectos de un ser vivo se pueden
explicar exclusivamente en base a su genética o sus biomoléculas.

Poulin (2000) utilizé la filosofia de Kuhn para analizar un aspecto
puntual en la parasitologia, e indic6 que es posible considerar como un
paradigma la hipétesis de la manipulacion del comportamiento del
hospedador por parte de sus parasitos. Sin embargo, Poulin muestra
que ese paradigma se ha debilitado en los tultimos afios. EI motivo no es
que no exista el fenomeno en cuestion, ciertamente existe. El paradigma
se ha debilitado porque se han realizado investigaciones, que Poulin
resena, donde se muestra que sus efectos no estan tan extendidos
como previamente se suponia. Por ejemplo, en los acantocéfalos se
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trata de una caracteristica bien documentada, pero no tanto en otros
parasitos. Por este motivo, Poulin sostiene que no esta ocurriendo un
cambio de paradigmas al estilo de Kuhn, en torno a los estudios del
comportamiento alterado de los organismos infestados con parasitos,
sino que se esta refinando el actual cuerpo de conocimientos mediante
la resolucién de casos que en primera instancia podrian haber aparecido
como anomalias.

Graham y Dayton (2002) afirmaron que la filosofia de la ciencia
de Kuhn es 1util para la ecologia, ya que su énfasis en la historia de
la ciencia incentivaria al ecélogo a interesarse por la historia de su
propia disciplina. Sostienen que es necesario entender como se han
desarrollado las principales ideas en la historia de la ecologia, y que
esto le puede brindar al ecélogo varias herramientas conceptuales para
realizar mejores contribuciones a su disciplina.

Dreyer, Mattos, Figueredo-Silva y Norodes (2009) recurrieron
a los conceptos de Kuhn para estudiar un caso puntual dentro de la
helmintologia, el de la filariosis bancroftiana. Sostuvieron que hubo
un paradigma anterior al respecto, segun el cual el nematode parasito
Wuchereria bancrofti causa obstrucciones linfaticas en su estado
adulto, y esto produciria una respuesta inmunitaria de los individuos
afectados, resultando en la elefantiasis. Este paradigma, dicen los
autores, ha sido reemplazado por uno nuevo, segun el cual Wuchereria
bancrofti no necesariamente produce obstrucciones linfaticas, porque
hay bacterias asociadas a ese padecimiento que parecen ser las
responsables de su ocurrencia. Esto se podria contrarrestar mediante
una higiene apropiada que eliminase las bacterias en cuestion, por
ejemplo, a través del uso continuo de agua y jabon. Quizas pueda
parecer exagerado recurrir a la filosofia de Kuhn para un caso tan
puntual, pero es necesario recordar que los “ejemplares” [exemplars]
o paradigmas en sentido estricto son altamente especializados, y a
veces la comunidad cientifica que los comparte puede ser también muy
especializada (Kuhn 1970).

A los trabajos anteriores se podrian agregar muchos otros, como
por ejemplo el de Krebs (1995) y el de Paine (2002), ambos en torno a
la ecologia, el de Weiss (1996) acerca de la genética, el de Bophal (1999)
sobre la epidemiologia, y el de O’Malley y Boucher (2005) acerca de la
microbiologia. Nuestra intencién aqui no es examinar exhaustivamente
toda la literatura especializada en donde se ha utilizado la filosofia de
la ciencia de Kuhn para cada rama de la biologia. Un trabajo semejante
excederia por completo el marco de este articulo. Solamente queremos
ofrecer una muestra variada y representativa de cémo se ha utilizado
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la filosofia de Kuhn en diversas ramas de la biologia. Casi todos estos
trabajos han modificado la propuesta kuhniana en alguna medida.
Otros, como Mayr (1994) y Wilkins (1996) directamente rechazan la
filosofia de Kuhn para la biologia.

Los trabajos que han utilizado la filosofia de Kuhn para
abordar la parasitologia en general y la helmintologia en particular,
como los de Ewald (1995), Poulin (2000), y Dreyer et al. (2009), solo
se han enfocado en algunos episodios puntuales en la historia de
la helmintologia, pero no han intentado ofrecer una reconstruccion
completa de la historia de dicha disciplina utilizando los conceptos de
Kuhn. A continuacién presentaremos una posible reconstruccién de la
historia de la helmintologia recurriendo a los conceptos de la primera
etapa intelectual de Kuhn, siguiendo el esquema que presenta en The
Structure of Scientific Revolutions. Por lo tanto, cuando utilicemos
el término “paradigma”, no haremos una distincién entre “matriz
disciplinaria” y “ejemplar” [exemplar]. Méas adelante, presentaremos
una segunda interpretacion de la historia de la helmintologia donde
haremos uso de esos conceptos que Kuhn introduce en su obra tardia,
precisamente en el Postscript a la segunda edicion del libro en cuestion
(Kuhn 1970) y en su escrito “Second Thoughts on Paradigms” (Kuhn
1977, pp. 293-319).

La historia de la helmintologia segiin la filosofia de la ciencia
de Kuhn: una posible reconstruccion utilizando los conceptos
de la primera edicién de The Structure of Scientific Revolutions

En otro trabajo hemos examinado los principales acontecimientos
en la historia de la helmintologia desde el punto de vista de la filosofia
de la ciencia de Imre Lakatos (Orensanz y Denegri 2017). Aqui hemos
vuelto a examinar los mismos acontecimientos, pero esta vez recurriendo
a los conceptos que Kuhn (1962) introduce en la primera ediciéon de
The Structure of Scientific Revolutions. Hay dos motivos por los cuales
hemos tenido en cuenta los mismos acontecimientos histéricos en ambos
trabajos.

En primer lugar, porque consideramos que la historia de la
helmintologia es una sola; es decir, que el material histérico con el
que trabajan los historiadores y los filosofos de la ciencia es el mismo.
Por ejemplo, el hecho de que Aristételes haya escrito acerca de los
helmintos es un acontecimiento histérico. Sin embargo, el modo en que
se interpretan esos escritos varia segun la propuesta epistemolégica.
Desde el punto de vista de la filosofia de Lakatos, Aristételes habria
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inaugurado un programa de investigacién cientifica en zoologia,
mientras que desde el punto de vista de Kuhn, habria inaugurado un
paradigma o una matriz disciplinaria para dicha rama de la biologia.

En segundo lugar, hemos seleccionado los mismos acontecimientos
debido a la conocida similitud que existe entre la propuesta de
Lakatos y la de Kuhn. Ambos autores se han ocupado de los mismos
acontecimientos en la historia de la ciencia. Por ejemplo, ambos analizan
minuciosamente el pasaje de la astronomia ptolemaica a la copernicana,
y ambos autores también analizan la historia de la fisica cudntica. Nos
parece que para mantenernos en sintonia con esa similitud que existe
entre sus obras, lo adecuado es utilizar los mismos acontecimientos de
la historia de la helmintologia para luego determinar, por comparacion,
qué similitudes y diferencias habria entre la interpretacién lakatosiana
y la kuhniana de dichos acontecimientos.

La primera etapa que tenemos que identificar es la que Kuhn
denomina “preparadigmatica” (Kuhn 1962). La etapa preparadigmatica
de cualquier ciencia siempre tiene un comienzo, porque las comunidades
cientificas no han existido desde siempre. Si bien Kuhn dice que la
adquisicion de un paradigma inicia un periodo de “ciencia normal”, esto
no significa que dé inicio a una comunidad cientifica. En todo caso, da
inicio al periodo de ciencia normal de una comunidad, pero no inaugura
la comunidad en si. Antes de la adquisiciéon de su primer paradigma,
existe una comunidad de investigadores que se dedican a estudiar un
mismo fenémeno, pero lo interpretan de maneras distintas. Ademas,
en la etapa preparadigmaética existen distintas corrientes o escuelas,
que pueden mantener distintas hipétesis y teorias sin que estas sean
aceptadas de manera unanime por toda la comunidad. Cada corriente
o escuela puede tener sus propios principios filoséficos, y gran parte del
debate que estas distintas corrientes mantienen entre si involucra una
constante defensa de esos principios filoséficos.

En el caso de la helmintologia, consideramos que la primera
comunidad cientifica se forma en el transcurso que va desde el siglo XVI
hasta el siglo XVII inclusive. No es que no existiera un conocimiento de
los helmintos antes de esa fecha; ciertamente existia, ya que autores
antiguos como Hipécrates, Aristéoteles, Teofrasto, Plinio el Viejo y
Galeno habian identificado varias especies de helmintos y habian hecho
las primeras descripciones anatémicas de los mismos. Ademas, los
habian clasificado en algunos pocos grupos. Pero el punto crucial es que
el estudio de los helmintos, desde la Antigiiedad grecorromana hasta la
Modernidad temprana, no habia sido llevado a cabo por una comunidad
especializada de investigadores que se dedicara exclusivamente a ellos.
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No habia tal comunidad. Antes bien, el estudio de los helmintos se
realizaba siempre en el contexto mayor de una investigaciéon acerca de
los animales en general. Como tal, solamente era una suerte de “pequefio
capitulo” dentro de la zoologia o de la “historia de los animales”.

En el siglo XVI, por primera vez, aparecen estudios dedicados
integramente a los helmintos. Los primeros de ellos son los de
Ippolito Brilli, escrito en 1540; y el de Girolamo Gabucino, de 1547
(Amici 2001, p. 8). Ambos fueron escritos en latin. El libro de Brilli
se titula Opusculum de verminibus in corpore humano genitis, y es
un tratado acerca de los helmintos que se encuentran en el intestino
de los seres humanos. El libro de Gabucino se titula De lumbricus
alvum occupantibus, ac de ratione curandi eso, qui ab illis infestantur,
commentarius. Es “el primer tratado de parasitologia” segin Amici
(2001, p. 8), y alli Gabucino describe varios tipos de helmintos que
parasitan tanto a los seres humanos como a los animales domésticos.

Otros autores continuaron con la tradicion aristotélica de incluir
algunos comentarios acerca de los helmintos siempre en el contexto
de una obra zoolégica mayor, pero los textos de Brilli y de Gabucino
marcan un modesto “antes y después”, ya que son los primeros tratados
dedicados exclusivamente a los helmintos. A partir de ese momento, y
paralelamente a los grandes trabajos sobre zoologia que se siguieron
redactando, comenzaran a aparecer cada vez mas trabajos dedicados
exclusivamente a los helmintos. En este sentido, en el siglo XVII se
destacan las contribuciones de William Ramsay, Francesco Redi,
Edward Tyson y Antonie van Leeuwenhoek.

Segin Grove (1990), en el siglo XVII aparece por primera vez el
término “helmintologia”, en la obra de Sir William Ramsay titulada
Elminthologia (Ramsay 1668). Ramsay utilizaba un inglés antiguo;
hoy en dia la disciplina en cuestion se llama Helminthology en inglés.
Ese tratado de Ramsay esta integramente dedicado a los helmintos, y
en eso se diferencia de la Historia de los Animales de Aristételes, por
ejemplo, donde los helmintos solamente son una pequefia parte de una
obra zoolégica mayor.

Francesco Redi llevé a cabo unos experimentos que luego se
hicieron célebres, demostrando por primera vez que las moscas y las
larvas que se observan en la carne podrida no surgen por generacion
espontanea, sino que nacen a partir de huevos que fueron depositados
en la carne por moscas progenitoras. Entre los experimentos que realizo,
podemos mencionar el siguiente. Redi preparé varios recipientes, donde
coloco trozos de carne en cada uno de ellos. Algunos de estos recipientes
fueron completamente sellados, mientras que dej6 abiertos a los otros.
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Al cabo de unos dias, observé que habia larvas y moscas en la carne
de los recipientes que fueron dejados abiertos. En cambio, en aquellos
que se mantuvieron cerrados, no se observaron ni larvas ni moscas en
la carne. Redi concluy6 de ahi que las larvas y las moscas no surgen
espontaneamente a partir de la carne podrida. Pero Redi no rechazé
por completo la teoria de la generacion espontanea. Sostuvo que en las
agallas de las plantas surgen insectos de manera espontdnea, gracias
a una fuerza vital inherente a la propia planta. Estos insectos, segin
él, nacen dentro de la agalla, se desarrollan, y finalmente salen de ella.
Por otra parte, también sostuvo que los gusanos parasitos, tales como
las lombrices solitarias y las duelas, surgen de manera espontanea en
el cuerpo del animal donde se las encuentran. Las lombrices solitarias,
para Redi, surgen espontaneamente en el intestino (Redi 1688/1909)
Edward Tyson conocié la obra de Redi y escribi6 una serie de
articulos sobre los helmintos. Diseccion6 varios perros y extrajo de
ellos algunas lombrices solitarias. Ademaés, también diseccioné a varios
nematodes parasitos y observé su anatomia interna con el microscopio.
Pudo demostrar por primera vez que los nematodes tienen é6rganos
sexuales. Siendo asi, Tyson sostuvo que los nematodes no surgen por
generacion espontdnea sino por reproduccion sexual en el intestino
del hospedador. Considerando lo anterior, Tyson rechazé por completo
la teoria de la generacion espontanea. En este sentido, fue un paso
mas alla de Redi, pero solo logré ofrecer una explicacion satisfactoria
para la generacion de los nematodes. En cambio, no pudo llegar a una
explicacion del origen de las lombrices solitarias, pero de todas maneras,
rechaz6 la idea de que surgen por generacion espontanea (Tyson 1683).
Leeuwenhoek también rechazé la teoria de la generacion
espontanea y sostuvo que los helmintos ingresan al cuerpo del
hospedador desde el medio externo. Leeuwenhoek era preformacionista,
es decir, adheria a la teoria de que los seres vivos se desarrollan
aumentando gradualmente de tamafio a partir de una versién idéntica
pero en miniatura. Asi se generaban los helmintos, supuestamente.
Para contrastar este punto de vista, se dispuso a analizar una parcela
donde pastaban algunas ovejas, donde Leeuwenhoek creia que habia
duelas (trematodes) en miniatura. Pero tras conseguir varias muestras
de esa zona, y luego de haberlas examinado al microscopio, no encontré
ninguna duela en miniatura. Sin embargo, y al igual que Tyson, siguié
rechazando la teoria de la generacion espontanea (Leeuwenhoek 1800).
En el periodo que va desde la publicacion de los trabajos de Brilli
y Gabuccino hasta los trabajos de Ramsay, Redi, Tyson y Leeuwenhoek,
se conforma la primera comunidad de especialistas dedicados a estudiar
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a los helmintos como un tema en si mismo y no solamente como un
“pequenio capitulo” dentro del contexto mas amplio de una investigacion
acerca de los animales en general. Con la formacion de esta comunidad
se inicia el periodo preparadigmatico de 1la helmintologia. Ese periodo se
extendera hasta la segunda mitad del siglo XIX, momento en el que la
helmintologia adquiere su primer paradigma y, por lo tanto, entra por
primera vez en un periodo de “ciencia normal”.

(Por qué situamos el comienzo de la etapa preparadigmatica en
la Modernidad temprana y no antes? ;jAcaso la Historia de los animales
de Aristételes no puede haber sido el primer paradigma de la biologia,
o de la zoologia? Con respecto a la primera pregunta, nos parece que
situar el comienzo de la etapa preparadigmatica entre los siglos XVI
y XVII y el de la etapa de ciencia normal a fines del siglo XIX, estd en
consonancia con lo que dice Kuhn acerca de la biologia. Como habiamos
visto, Kuhn sostiene que la biologia habria adquirido sus primeros
paradigmas en épocas muy recientes. Siendo asi, al considerar el caso
de la helmintologia, creemos que estamos en consonancia con Kuhn
cuando situamos la adquisicion de su primer paradigma en el siglo XIX.

Con respecto a la segunda pregunta que planteamos, ciertamente
seria posible que Aristételes hubiese iniciado el primer paradigma de
la biologia o de la zoologia. Dentro de ese paradigma, habria habido
un pequerio lugar reservado para los helmintos. Kuhn no parece haber
considerado la posibilidad de que el primer paradigma biolégico se haya
iniciado en épocas antiguas. Pero lo cierto es que Kuhn no escribié
demasiado acerca de la historia de la biologia. Tan solo retomé algunos
conceptos darwinianos en su segunda etapa, con el fin de extrapolarlos
y utilizarlos en su filosofia de la ciencia. Pero, aun asi, no se ocupé de
determinar exhaustivamente la historia de la biologia utilizando su
esquema de etapa preparadigmatica, ciencia normal, crisis, revolucion
cientifica y nueva etapa de ciencia normal.

Dicho esto, volvamos a nuestra reconstruccion de la historia de la
helmintologia con los conceptos de la filosofia de la ciencia de Kuhn. ;Qué
caracteristicas tenia el periodo preparadigmatico de la helmintologia?
(Cuantas escuelas o corrientes habia dentro de la comunidad de
helmintoélogos, y qué teorias y principios filos6ficos mantenian? Estas
son algunas de las preguntas que se pueden formular respecto del
periodo en cuestion.

Para empezar, entre las caracteristicas del periodo
preparadigmaético que estamos analizando, podemos mencionar las
siguientes. Los helmintos se describian de acuerdo a su morfologia
externa, se indicaba en qué lugar del cuerpo del hospedador se
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encuentran (intestino, higado u otros é6rganos) y se los clasificaba
en algunas pocas clases o grupos. Estas tres actividades habian sido
heredadas de la tradicién aristotélica, ya que desde Aristételes en
adelante se las utiliz6 para estudiar a los helmintos. Ademas de estas,
a partir del siglo XVII se incorporan nuevos métodos de estudio. En
primer lugar, se comenzé a utilizar el microscopio para observar a los
helmintos. Ramsay, Redi, Tyson y Leeuwenhoek, entre otros, hicieron
uso de ese instrumento. En segundo lugar, comenzaron a hacerse una
gran cantidad de dibujos anatémicos y de ilustraciones de los helmintos.
Redi, por ejemplo, hizo cientos de estos dibujos en su libro Osservazioni
intorno agli animali viventi che si trovano negli animali viventi (Redi
1684). En tercer lugar, se comenzé a diseccionar a los helmintos y a
estudiar su morfologia interna. Anteriormente, los autores de la
tradicion aristotélica se habian limitado a hacer descripciones de la
morfologia externa de los helmintos, pero en la Modernidad temprana
se comenzo6 a estudiar su morfologia interna, mediante la diseccién y
la observaciéon al microscopio. Por otra parte, las distintas corrientes
o escuelas del periodo preparadigmatico tenian, cada una, sus propias
explicaciones acerca del origen de los helmintos y de su presencia en
el cuerpo de los hospedadores. Veremos este punto en detalle mas
adelante. Por ahora, resta mencionar que en esa época no se hacian
experimentos con los helmintos, salvo que consideremos a las disecciones
como “experimentos”. Los experimentos en el sentido fuerte del término
comenzaron a fines del siglo XVIII con Peter Christian Abildgaard,
pero se volverian realmente cruciales para la helmintologia recién en la
segunda mitad del siglo XIX con Friedrich Kiichenmeister (Grove 1990).
Se podria objetar lo anterior aduciendo los experimentos que Redi
hizo con la carne podrida contenida en frascos cerrados. Redi ciertamente
experiment6 con las larvas de distintas especies de insectos, pero nunca
experiment6 con los helmintos que se encuentran en el cuerpo de los
hospedadores. Los primeros experimentos helmintolégicos consistian
en administrar larvas de helmintos a distintos animales a través de
su alimento. Luego se dejaba pasar un tiempo, se le daba muerte al
animal, y se lo diseccionaba para ver si las larvas se habian convertido
en helmintos adultos. Peter Christian Abildgaard fue el primer en hacer
este tipo de experimentos a fines del siglo XVIII y para ello utilizé patos.
El primer experimento con seres humanos, que fue muy controversial,
lo realiz6 Friedrich Kiichenmeister en la segunda mitad del siglo XIX.
Con respecto a la segunda pregunta que habiamos planteado, la
comunidad preparadigmatica que estudiaba a los helmintos se dividia
en dos grandes corrientes o escuelas. Una de ellas sostenia que los
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helmintos surgen por generacion espontdanea dentro del cuerpo de su
hospedador. La otra, en cambio, negaba la doctrina de la generacion
espontanea, y afirmaba que los helmintos ingresan al hospedador
desde el medio externo. Farley (1972) ha llamado al primer grupo
“internalistas” y al segundo “externalistas”. Como lo ha sefialado Farley
(1972), el caso de los gusanos parasitos era en esa época una especie
de “altimo reducto” para los defensores de la teoria de la generacion
espontanea. Los miembros de la comunidad cientifica correspondiente
ya habian aceptado, de manera undanime, que los animales vertebrados
y muchos de los invertebrados no surgen de manera espontianea. Pero
todavia persistia una division entre quienes afirmaban que los gusanos
parasitos tampoco surgen de esa manera y quienes sostenian que
ciertamente se generan de manera espontanea en el intestino, el higado
u otra parte del cuerpo del animal hospedador.

Esta controversia se mantuvo hasta el siglo XIX, época donde
sucedieron dos acontecimientos importantes que pusieron fin al debate.
Por un lado, Pasteur realizé una serie de experimentos que refutaron
la idea de que los microorganismos surgen de manera espontanea.
Generalmente, se suele sostener que Pasteur fue quien asesté el golpe
definitivo a esa teoria. Pero en realidad, para el caso de la helmintologia,
hubo otra contribucién igualmente importante, proveniente de un
helmintélogo llamado Friedrich Kiichenmeister.

En el siglo XIX, todavia muchos helmintélogos creian que
los gusanos parasitos surgen de manera espontanea en el animal
hospedador donde se alojan. Ademas, se afirmaba que habia una especie
de gusano parasito denominado Cisticercus cellulosae. Kiichenmeister
tenia la sospecha de que no se trataba de una especie propia de gusano,
sino que era la forma larval de la lombriz solitaria cuyo nombre cientifico
es Taenia solium, que desde épocas remotas se sabia que infectaba a
los seres humanos. Para poner a prueba esta sospecha, Kiichenmeister
obtuvo un permiso del gobierno para administrarle ejemplares de C.
cellulosae a criminales condenados a muerte en la guillotina. Varios
meses antes de que fueran ejecutados, Kiichenmeister escondi6 los
ejemplares en la comida de los presos. Tras su ejecucion, diseccioné los
cadaveres y encontr6 lombrices solitarias adultas en sus intestinos. De
esta manera, corroboré la hipétesis de que las lombrices solitarias no
surgen de manera espontédnea en el intestino de su hospedador, sino que
se desarrollan a partir de formas larvales que son ingeridas. Esas formas
larvales se encuentran en la carne porcina, y asi es como se infectan los
seres humanos con ellas. Los experimentos de Kiichenmeister desataron
una ola de controversias en su época, no solo cientificas sino también
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éticas. Aun asi, a partir de alli la comunidad de los helmintélogos
abandoné de manera undnime la creencia en la generacion espontdanea
de los gusanos parasitos.

El paradigma que la helmintologia adquiri6 en la segunda mitad
del siglo XIX continta hasta el dia de hoy. En ningdn momento de ese
tramo hubo un periodo de crisis al modo de Kuhn que hubiese hecho
imposible la tarea de estudiar a los helmintos. Desde la segunda mitad
del siglo XIX hasta nuestros dias, la helmintologia se ha desarrollado
bajo una etapa de ciencia normal. El motivo por el cual la helmintologia
nunca atravesé una crisis kuhniana consiste en que en ningiin momento
se acumulé una gran cantidad de anomalias irresolubles desde el
paradigma vigente. Siendo que la helmintologia nunca atravesé una
etapa de crisis kuhniana, tampoco atravesé6 las fases subsiguientes de
revolucion cientifica y etapa post-revolucionaria de nueva ciencia normal.

Una segunda interpretacion de la helmintologia utilizando los
conceptos de matriz disciplinaria y ejemplar

Examinemos ahora la posibilidad de interpretar la historia de la
helmintologia considerando las precisiones que Kuhn (1970) introduce
en el Postfacio a la segunda edicion de The Structure of Scientific
Revolutions y en otros textos, como “Second Thoughts on Paradigms”
(Kuhn 1977, pp. 293-319). Kuhn sostuvo que el término “paradigma”
en sentido amplio debia ahora entenderse como sinénimo de “matriz
disciplinaria”, que tiene al menos cuatro componentes fundamentales:
las generalizaciones simbdlicas, los modelos, los valores y los ejemplares
(estos ultimos son “paradigmas en sentido estricto”). Los ejemplares son
el componente mas importante de la matriz disciplinaria (Kuhn 1970).

Desde esta segunda interpretacién, ya no situamos el inicio de la
etapa preparadigmatica entre los siglos XVI y XVII, sino mucho antes.
Se puede seguir sosteniendo que la comunidad de helmintélogos surgi6
entre esos siglos, pero el estudio de los helmintos habia comenzado
en el marco de una matriz disciplinaria que presumiblemente habria
iniciado Aristételes. Cuando anteriormente analizamos la historia de la
helmintologia con los conceptos de la primera edicién de The Structure of
Scientific Revolutions (Kuhn 1962), dijimos que no habia un paradigma
para el estudio de los helmintos antes de la Modernidad temprana,
sino que en todo caso, ese estudio formaba parte de una investigacion
zoolégica mas amplia. En ese sentido, Aristételes podria haber iniciado
el primer paradigma de la zoologia o incluso de la biologia, pero no
habria proporcionado un paradigma particular y especial dedicado
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exclusivamente al estudio de los helmintos. Ahora, teniendo en cuenta los
conceptos de “matriz disciplinaria” y “ejemplar” [exemplar], Aristételes
si habria podido proveer un paradigma especial y particular para el caso
de los helmintos. No en el sentido de una matriz disciplinaria para la
comunidad de los helmintélogos (porque no habia tal comunidad), pero
si en el sentido de un “ejemplar” que indicaba, fundamentalmente, que
se originan por generacién espontanea.

Kuhn indica que una matriz disciplinaria puede tener un conjunto
de paradigmas, en el sentido de “ejemplares”, y no necesariamente uno
solo (Kuhn 1970). Siendo asi, la matriz disciplinaria que Aristételes
inaugura para el estudio de los seres vivos habria tenido un conjunto
de ejemplares que proveian problemas y soluciones concretas, tales
como la clasificacion de los animales, la descripciéon de su anatomia, la
caracterizacion de sus habitos alimenticios y el estudio de su generacion,
entre otros. Los mismos paradigmas se podian utilizar para estudiar
cualquier especie de animal, incluyendo a los helmintos. Por ejemplo,
el paradigma de la descripcién anatomica, referido al caso de los seres
humanos, caballos, leones, serpientes o peces, permitia establecer
cuantas patas tiene cada uno, de alli que Aristételes habla de animales
bipedos, cuadriupedos y apodos. También permitia indicar cémo es
la superficie del cuerpo de cada animal: si esta cubierto de pelos, de
escamas o plumas, por ejemplo. Refiriendo los distintos paradigmas o
ejemplares al caso de los helmintos, era posible indicar, por ejemplo,
cuantos tipos o especies de ellos hay. Con el paradigma de la descripcion
anatémica, era posible indicar que algunos helmintos son planos y
largos, mientras que otros son redondos y cortos (Aristételes 1992).

Pero ademéas de estos “ejemplares” que podian utilizarse para
cualquier tipo de animal, también habia un “ejemplar” especial dedicado a
los helmintos y otros gusanos: el paradigma de la generacién espontéanea.
Este paradigma indicaba que todos los gusanos, fueran parasitos o no,
se originan o bien a partir de la materia putrefacta, o bien a partir del
barro, o bien a partir de la madera, etc. Es decir que, en cada caso, no
surgen a partir de la reproduccién sexual de dos animales progenitores,
sino que surgen de manera asexual a partir de una sustancia inanimada,
ya sea de indole inorganica como el barro o de indole organica como la
carne podrida. Algunos de estos gusanos, por ejemplo los de la carne
podrida, se transforman luego en insectos, como las moscas.

Para Aristételes, los helmintos propiamente dichos, es decir los
gusanos parasitos, no parecian formar un grupo demasiado lejano de los
otros tipos de gusanos, como las lombrices de tierra o las larvas de mosca
en la carne podrida. A grandes rasgos, su anatomia externa parecia ser
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maés o menos la misma para todos los casos: se trata de animales apodos,
sin ojos ni boca, de cuerpo blando y sin esqueleto. Faltarian muchos
siglos para que se reconociera la enorme diferencia genética entre todos
estos tipos de “gusanos”. Todavia en el siglo XVIII, Linneo los seguia
agrupando a todos bajo una tnica clase, la “clase Vermes”.

La matriz disciplinaria inaugurada por Aristételes para el
estudio de los animales continué hasta los siglos XVI y XVII. Hasta esa
fecha, los autores como Plinio el Viejo compusieron sus propias obras
en torno al estudio de los seres vivos, pero siempre segin los esquemas
de Aristételes. En la Modernidad temprana se forman comunidades
mas especializadas. Una de ellas es la comunidad de los helmintélogos.
Siendo asi, la obra de Francesco Redi habria hecho entrar en crisis a uno
de los “ejemplares” de la matriz disciplinaria aristotélica. Habria hecho
entrar en crisis al paradigma o “ejemplar” de la generacién espontanea
de los gusanos, pero habria dejado practicamente intactos a los demas
“ejemplares” de esa matriz. Por ejemplo, Redi siguié describiendo a los
gusanos y a los insectos a la manera aristotélica, es decir, mediante el
paradigma de la descripcién anatémica. Es licito pensar entonces que
continué utilizando ciertos paradigmas o “ejemplares” aristotélicos y
que solamente habria puesto en crisis a uno de ellos. Si entendemos la
expresion “cambio de paradigma” como sinénima de “cambio de matriz
disciplinaria”, entonces no hubo un reemplazo completo de la matriz
disciplinaria aristotélica por una nueva matriz rediana. Pero si entré en
crisis la explicacion del origen de los gusanos que se observan en la carne
podrida. Sin embargo, la cuestion es todavia mas compleja, ya que Redi
siguié afirmando, al igual que Aristételes, que los gusanos parasitos
como las lombrices solitarias surgen por generacion espontianea. Redi,
por lo tanto, introdujo una divisién entre dos grupos de gusanos: aquellos
que surgen por reproduccion sexual de los insectos (como los gusanos
de la carne podrida), y aquellos que surgen por generacion espontianea
(como los helmintos intestinales).

Cuando reconstruimos la historia de la parasitologia utilizando
los conceptos de la primera época de Kuhn, dijimos que el periodo que
va desde la Modernidad temprana al siglo XIX correspondia a la etapa
preparadigmatica de la helmintologia. Pero ahora, con los conceptos de
su segunda etapa, estamos interpretando al mismo tramo histérico como
un periodo de crisis kuhniana. Desde ese punto de vista, Kiichenmeister
no le habria proporcionado al estudio de los helmintos su primer
paradigma, en el sentido de que no le habria provisto ni su primera matriz
disciplinaria ni su primer “ejemplar”. La primera matriz disciplinaria
para el estudio de los animales en general la habria brindado Aristételes,
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quien también habria brindado el primer “ejemplar” para el estudio de
los helmintos. Cuando se constituye la comunidad de los helmintélogos
en la Modernidad temprana, el “ejemplar” en cuestion entra en crisis,
pero no es abandonado. Se da un “debate de paradigmas” pero no en el
sentido de un “debate entre matrices disciplinarias”, sino un “debate
entre ejemplares”. Desde esa época hasta el siglo XIX, los dos candidatos
a paradigma eran el “internalista” (el “ejemplar” o paradigma viejo) y el
“externalista” (el “ejemplar” o paradigma nuevo). Kiichenmeister, en el
siglo XIX, habria ofrecido los motivos mas contundentes para que uno
de esos candidatos a paradigma finalmente fuese aceptado: brindé los
motivos para que fuese aceptado el paradigma externalista.

Pero a diferencia de nuestra primera interpretaciéon de la historia
de la helmintologia, ahora no se trata de la adopcién de un primer
paradigma tras un periodo preparadigmatico, sino que se trata del triunfo
de un “candidato a paradigma” (Kuhn 1970) tras un periodo de crisis.
Segun esta segunda interpretacion, el estudio de los helmintos habria
tenido no una, sino al menos dos etapas de ciencia normal. Entre estos dos
periodos de ciencia normal, hubo casi trescientos afios de crisis y debate
de paradigmas, hasta que finalmente se impuso el mas nuevo de ellos.

Conclusién

Dado que Kuhn introdujo los conceptos de “matriz disciplinaria”
y “ejemplar” para precisar mejor el sentido de su filosofia de la ciencia,
nos parece que lo méas apropiado seria utilizar la segunda interpretacion
que propusimos para reconstruir la historia de la helmintologia y no
la primera. Aun asi, eso requiere modificar algunas de las ideas de
Kuhn. En particular, la idea de que la biologia adquirié sus primeros
paradigmas en una época reciente (el siglo XIX) no parece tener en
cuenta la posibilidad de que Aristételes haya iniciado la primera matriz
disciplinaria para el estudio de los animales en general. Dentro de esa
matriz disciplinaria, Aristételes también habria provisto un “ejemplar”
dedicado exclusivamente a los gusanos parasitos y no parasitos, que
indicaba que surgen por generaciéon espontanea.

Ese “ejemplar” habria entrado en crisis en el siglo XVII, pero
la mayor parte de la matriz disciplinaria aristotélica habria seguido
practicamente intacta, aunque se le fueron incorporando “ejemplares”
nuevos. Por otra parte, las dos reconstrucciones que hemos ofrecido de
la historia de la helmintologia son extremadamente esquematicas y
simplistas. Una reconstruccién mas compleja y completa deberia indicar
cuales son las generalizaciones simbdlicas, los modelos y los valores que
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la matriz disciplinaria actual contiene, y en qué momentos especificos los
adquirié. No hemos podido abordar esta cuestion por motivos de espacio,
pero formaria un tema de investigacion para trabajos futuros. Aun asi, algo
podemos adelantar aqui con respecto a las generalizaciones simbdlicas.

Una de las primeras férmulas matematicas para estudiar a
los helmintos, particularmente a los nematodes, fue propuesta por
Cobb (1890) a fines del siglo XIX. En esa época, también se utilizé la
matematica para estudiar a las epidemias en general (Begon, Harper
y Townsend 1995). En ecologia, una de las primeras generalizaciones
simbdélicas fue la ecuacién de Lokta-Volterra para la dinamica de las
poblaciones predador-presa (Begon et al. 1995) y luego de cierto tiempo
se la utiliz6 como base para estudiar la dindmica de poblaciones
parasito-hospedador. Crofton (1971) propuso uno de los primeros
modelos matematicos para estudiar las poblaciones de parasitos y en la
década de 1980 surgieron nuevos modelos matematicos para el estudio
de la ecologia de los parasitos. De manera que desde el siglo XIX hasta
nuestros dias, en la parasitologia en general y en la helmintologia
en particular, se han propuesto distintas formulas matematicas que
cumplen con los criterios que Kuhn establece para las generalizaciones
simbélicas (Kuhn 1970).

La cuestion de las generalizaciones simbdélicas y de los modelos
en helmintologia, junto con el estudio de los valores, formara el tema
de un trabajo futuro que continde explorando la posible utilizaciéon de
la filosofia de la ciencia de Kuhn en esta disciplina. Creemos que este
tipo de trabajos contribuye a examinar tanto las posibilidades como los
limites que la filosofia de Kuhn presenta con respecto a la biologia, ya
que, como lo ha indicado Mayr (1994), la filosofia de la ciencia de Kuhn
debe ser puesta a prueba mediante el analisis de sus posibles relaciones
con multiples disciplinas cientificas.
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